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(54) Title: TWO-WAY FORCE SENSOR, IN PARTICULAR FOR MEASURING A TORQUE 

(54) Titr*: CAPTEUR DE FORCE A DEUX VOBES ET APPLICATION NOTAMMENT A LA MESURE D UN TORSEUR DE FORCES 
(57) Abstract 

A two-way force sensor for measuring bending or 
twisting forces, including a test body (1) between a fixed 
end (2) and a member (3) for applying the forces to 
be measured. Strain gauges or the like are arranged 
on the surface of the test body (I) and connected to a 
suitable electrical measurement device. Said test body (1) 
has four sides (E1-E4) defining a square-based truncated 
pyramid with its large base facing said fixed end (2), 
said sides extending substantially tangentially to a single 
isostress surface (5) obtained by exerting a force (F) on 
said member (3) in a plane perpendicular to the axis (A) 
of the test body (1). At least one of the sides in the 
two pairs of opposite sides (E1-E4) comprises at least one 
strain gauge, and the gauges on both pairs of opposite 
sides are arranged in two separate electrical measuring 
bridges. Said force sensor is useful for measuring twisting 
and/or bending moments and forces. 

(57)Abrege 




§3/^3 



L'objet de 1* invention est un capteur de force a 
deux voies, pour la mesure de flexions ou torsions, du 

type comprenant un corps d'6preuve (I) interpose" entre une partie d'encastrement (2) et une partie (3) d' application des forces a mcsurer, 
sur la surface du corps d'e*preuve (1) 6tant appliquecs des jauges de contrainte ou analogues reliecs a un dispositif de mesure eHectrique 
approprie\ caractense* en ce que ledit corps d'e*preuve (1) comporte quatre faces (Ei a E4) de*lirnitees par un tronc de pyramide a base 
cariee, la grande base £tant tournee vers la partie d'encastrement (2), cependant que lesdites laces sont d£finies en sorte d'etre sensiblement 
tangentes a une m6me surface d'isocontrainte (5) resultant de 1* application, dans ladite partie d'application (3), d'une force (F) dans un 
plan perpendiculaire a 1'axe (A) du corps d'6preuve (1) et en ce qu'au moins Tune des faces des deux paires de faces opposees (Et a 
E4) comporte au moins une jauge de contrainte, les jauges des deux paires de faces opposees 6tant montees dans deux ponts de mesure 
llectrique independents. Application a la mesure de forces et de moments de torsion et/ou de flexion. 
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CAPTEUR DE FORCE A DEUX VOIES ET APPLICATION 
NOTAMMENT A LA MESURE D'UN TORS EUR DE FORCES 
La presente invention a trait a un capteur 
extensom§trique destine a la mesure de forces et de moments 
de torsion et/ou de flexion et plus precisement un capteur de 
force destine a mesurer les deux composantes orthogonales 
5 d'une force de direction quelconque dans le plan de mesure du 
capteur et susceptible, en utilisation en association avec 
d'autres capteurs du m&rae type, notarament suivant une 
combinaison de trois capteurs, de mesurer le torseur des 
forces appliqu£es au point de chargement. 

10 Le but de 1 ' invention est de proposer un capteur de 

force & deux voies a la fois rigide et compact et de 
conception simple. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un capteur de 
force a deux voies, pour la mesure de flexions ou torsions, 

15 du type comprenant un corps d'§preuve interpose entre une 
partie d' encastrement et une partie d' application des forces 
a mesurer, sur la surface du corps d'epreuve etant appliquees 
des jauges de contrainte ou analogues reliees a un dispositif 
de mesure electrique approprie, caract£ris§ en ce que ledit 

20 corps d'epreuve comporte quatre faces d61imitees par un tronc 
de pyramide & base carr£e, la grande base etant tournee vers 
la partie d' encastrement , cependant que lesdites faces sont 
d&finies en sorte d'etre sensiblement tangentes a une meme 
surface d' isocontrainte resultant de 1 ' application, dans 

25 ladite partie d' application, d'une force dans un plan 
perpendiculaire & l'axe du corps d'£preuve et en ce qu'au 
moins l'une des faces des deux paires de faces opposees 
comporte au moins une jauge de contrainte, les jauges des 
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deux paires de faces opposees etant montees dans deux ponts 
de mesure §lectrique ind§pendants. 

De preference, lesdites faces du tronc de pyramide sont 
determinees en sorte que leur point de tangence avec ladite 
5 surface d'isocontrainte se situe sensiblement au milieu de la 
zone sensible delimitee par 1' ensemble des brins actifs de la 
ou des jauges de contrainte de la face concernee, c'est-a- 
dire pratiquement au centre de ladite face. 

Suivant un mode de realisation pr6f£r£, chaque face est 
10 xnunie de deux jauges, l'une longitudinale et 1' autre 
transversale. 

Un tel capteur est remarquablement compact et d / une tres 
grande rigidite resultant d'une forme optimale du corps 
d'epreuve dont la surface des faces peut £tre r£duite k la 

15 taille strictement necessaire a la mise en place des deux 
jauges de contrainte. 

La mise en place des jauges est ainsi facilitee et, de 
plus, la disposition des brins actifs des jauges d'une face 
sensiblement dans le plan de tangence d'une surface 

20 d'isocontrainte a pour consequence 1' existence dans le plan 
de mesure defini par lesdits brins d'un faible gradient de 
contrainte, 

Ainsi, la fabrication du corps d'epreuve peut etre 
realisee avec des tolerances plus larges, sans oberer pour 
25 autant la precision du capteur. 

Un tel capteur permet la mesure de forces de torsion ou 
de flexion. 

En outre, son association avec d'autres capteurs de m§me 
type, notamment par trois, permet de constituer un capteur de 
30 torseur de forces, c'est-i-dire de determiner a l'aide de six 
mesures definissant les 3X2 composantes de forces 
appliqu6es aux trois capteurs, le systeme equivalent en un 
point de chargement sous forme d'une force et d'un moment, de 
torsion ou de flexion, a savoir le torseur reduit audit point 
35 de chargement. 

Un tel capteur de torseur de forces s'integre tres 
aisement dans la realisation de dynamometres ou de plateaux 
ou porte-outils dynamometriques a six composantes. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de 
40 la description qui va suivre de modes de mise en oeuvre de 

9 
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capteurs selon 1' invention, description donn6e & titre 
d'exemple uniquement et en regard des dessins annexes sur 
lesguels : 

Figure 1 est une vue en perspective d'un capteur de 
5 force & deux voies conforme a 1' invention, selon un 

mode de realisation prefere ; 

Figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'un 
capteur du type de la figure 1, en position 
d'encastrement et sounds h une flexion ; 
10 - Figure 3 est un schema d'un pont de Wheatstone dans 

lequel sont disposees les jauges de contraintes de 
deux faces opposees du corps d'epreuve du capteur 
de la figure 1 ; 

Figure 4 est une vue schematique d'un dynamometre a 
15 six composantes realise a 1'aide de trois capteurs 

du type ,de la figure 1, et 
- Figure 5 est une vue en coupe suivant la ligne V-V 

du dispositif de la figure 4. 
Sur la figure 1 on a represents un mode de realisation 
20 d'un capteur selon 1' invention. Celui-ci est constituS d'un 
corps d'fepreuve 1 en forme de tronc de pyramide S base 
carr§e, interpose entre une partie d ' encastrement 2 en forme 
de cylindre dans la section circulaire duquel s'inscrit la 
grande base du tronc de pyramide 1 et une partie 3 
25 d' application des forces a mesurer, egalement en forme de 
cylindre dont la section circulaire s'inscrit dans la petite 
base dudit tronc de pyramide l. 

Le capteur est, par exemple, une piece monobloc d'un 
mat6riau approprie § la realisation de capteurs 
30 extensometriques, de l'acier ou un alliage a base 
d' aluminium, et presente, & titre indicatif essentiellement 
car les dimensions peuvent bien entendu varier, les 
caracteristiques suivantes : diam£tre des parties 2 et 3 : 17 
mm et 10 mm respect ivement ; longueur des parties 2 et 3 : 25 
35 mm et 22 mm respect ivement ; longueur du corps d'epreuve 1 : 
13,7 mm ; pente des faces du corps d'epreuve 1 par rapport i 
l'axe A du capteur : 5°. 

Sur chaque face du corps d'epreuve 1 sont disposees, & 
la maniere connue, c'est-S-dire par collage, deux jauges de 
40 contrainte convent ionnelles dont les brins actifs sont 
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disposes respectivement longitudinalement au corps d'&preuve 
1 (axe A) et transversa lement. 

Sur la figure 1 on a represente sur la face sup6rieure 
E^, une jauge de contrainte longitudinale J L1 et une jauge de 
5 contrainte transversale J T1 et sur la face adjacente visible 
E 2 , une jauge de contrainte longitudinale J L2 et une jauge de 
contrainte transversale Jr^' 

La face E 3 opposie a la face E 1 est munie de deux jauges 
de contrainte J L3 , J T3 identigues aux jauges J L1 et J T1 et 
10 plac§es en regard de ces dernidres respectivement, seule la . 
jauge transversale J T3 etant partiellement represent§e sur la 
figure 1, & des fins de clartfe. 

De meme, la face E 4 opposSe & la face E 2 est munie de 
deux jauges longitudinale et transversale J L4 et J T4 plac^es 
15 en correspondance avec les jauges J L2 ' J T2' seule la jauge 
J T4 etant visible sur le dessin. 

La partie d' application des forces 3 est soumise a des 
forces a mesurer d'une direction quelconque mais situees dans 
un plan perpendiculaire a l'axe A du capteur et defini sur la 
20 figure 1 par le r§f6rentiel cartSsien XOY, l'origine O fetant 
prise sur l'axe A et les centres des faces El et E2 £tant 
dans les plans dSfinis par l'axe A et les axes OY et OX 
respect i vement . 

Sur la figure 2 on a represente en elevation laterale un 
25 capteur du type de la figure 1, encastre dans un massif 
d'encastrement 4 et soumis a une force ou charge F appliquSe 
en un point O de l'axe 'A, perpendiculairement a ce dernier.' 

En 5 est representee le profil de section d'une surface 
d'isocontrainte engendree dans la masse du capteur par 
30 1' application de la force F. 

Dans la masse du capteur' les contraintes engendrees par 
la force F se distribuent suivant des surfaces cubiques 
definies chacune par les points oCt regnent une meme 
contrainte. 

35 L'une de ses surfaces 5 est tangente aux centres C des 

faces E x a E 4 du corps d'epreuve 1. Les formes et dimensions 
de ce corps d'§preuve 1 sont, conform§ment h 1' invention, 
precisement d£termin§es par le .calcul pour que les centres C 
des faces du tronc de pyramide const ituant le corps d'epreuve 
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1 correspondent a un point de tangente des faces E 1 a E 4 a 
une surface d' isocontrainte 5. 

Les jauges de contrainte (J L , J^) de chaque face E 1 & E 4 
sont disposes de maniere que l'aire globale couverte par les 
5 brins actifs des deux jauges de la face consideree ait son 
centre sensiblement confondu avec le centre C de ladite face. 

De pr§f§rence, les jauges (J L , J T ) d'une inline face sont 
dispos§es sym6triquement, pour ce qui concerne leurs brins 
actifs, par rapport a la mSdiatrice de la face, 
10 De cette mani&re, les brins actifs des deux jauges 

J L , J T , bien que se trouvant dans un plan distinct de la 
surface d' isocontrainte 5, sont neanmoins tr&s voisins de 
cette surface et sont done sounds a un faible gradient de 
contrainte, et, de plus, s'autocompensent du fait de leur 
15 disposition a cheval sur la mediatrice de la face, ce qui 
retentit sur la precision de la mesure. 

La pente p d' inclinaison sur l'axe A de chaque face E^ & 
E 4 du corps d'epreuve 1 du capteur de la figure 2, est par 
exemple de 5°. 

20 Bien entendu, le corps d'epreuve 1 pourrait etre calcule 

de mani&re & avoir un point de tangence entre chaque face et 
une autre surface d' isocontrainte, ail leurs qu'au centre C de 
la face, par exemple au droit de la racine d' encastrement 6 
du corps d'epreuve 1, et la pente de chaque face pourrait 

25 etre differente, etant entendu que, d'une maniere generale, 
cette pente sera comprise pr£f £rentiellement dans la plage 5 
a 9°. 

La section d' encastrement (grande base du tronc de 
pyramide 1) du capteur est fonction des surfaces (faces §l 

30 E 4 ) necessaires pour accueillir les jauges de contrainte. On 
s'arrangera done, dans un souci de compacitd, pour riduire la 
surface desdites faces E 1 h E 4 au strict necessaire au 
collage des jauges, ce qui permettra de reduire la section 
d'encastrement et done la masse de matiere et 1 ' encombrement 

35 du capteur. 

En revenant a la figure 1, il est clair que les jauges 
des faces opposees et E-j assurent la mesure de la 

composante selon OY de toute force appliqu§e dans - le plan XOY 
et que les jauges de 1' autre paire de faces opposees E 2r E4 
40 assurent la mesure de la composante selon OX de ladite force. 
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A cet ef f et, les jauges des quatre faces E 1 a E 4 sont 
disposees dans deux ponts de mesure 61ectrique de type 
Wheatstone, identiques et ind6pendants et dont l'un est 
sch&aatisS sur la figure 3. 
5 Chaque pont de mesure incorpore dans ses quatre branches 

les quatre jauges de deux faces opposees, les jauges de 
contrainte de meme type ou homologue, par exemple les jauges 
longitudinales J L1 et J L3 , frbant dans des branches adjacentes 
(par rapport & un point de mesure) du pont. 

10 Les tensions de mesure Vra disponibles en sortie des deux 

ponts constituent les deux voies de mesure du capteur. 

Le positionnement des jauges de contraintes sur les 
faces du corps d'§preuve 1 est bien plus facile & rfialiser 
que sur des surfaces d'§tendue bien plus large telles que 

15 celles d'un barreau a section constante d'un capteur 
traditionnel. 

Dans un tel capteur, la deformation relevee par une 
jauge pour une charge donnee est proportionnelle a la 
distance de ladite jauge au point d' application de la charge. 

20 Par suite, toute erreur de positionnement de la jauge 

entralne des variations de sensibility importantes. 

Avec le capteur de 1' invention, un positionnement bien 
plus precis des jauges est obtenu, ce qui permet de r£aliser 
des capteurs de caracteristiques identiques ou quasi- 

25 identiques, ce qui est interessant notamment lorsque l'on 
veut apparier ou associer des capteurs pour les integrer dans 
une structure a plusieurs capteurs. 

Si le capteur de la figure 1 peut s'utiliser seul pour 
la mesure de forces de flexion ou de torsion, il peut aussi 

30 etre utilise conjointement avec d'autres, notamment par 
trois, pour realiser des systemes de mesure des forces 
constituant un torseur equivalent au torseur des forces ou 
charges , de flexion ou de torsion , transmises entre deux 
corps solides. 

35 Les figures 4 et 5 illustrent 1' application du capteur 

selon 1' invention & la realisation d'un dynamometre £ six 
composantes. 

Ce dynamometre comprend un moyeu central hexagonal 10 
relie par trois bras rayonnants 11 a une couronne circulaire 
40 externe 12. 
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Chaque bras 11 est constitue par un capteur selon 
1' invention comprenant un corps d'epreuve 1, une partie 
d'encastrement integree dans le moyeu 10 et un tourillon 2 
monte dans la couronne 12 . 
5 Les trois bras 11 sont, de preference, disposes a 120° 

les uns des autres autour du moyeu 10 et les trois capteurs 
sont identiques, les jauges de contraintes n'etant pas 
representees sur les figures 4 et 5. 

Chaque tourillon 2 est muni, comme represents sur la 

10 figure 4, en coupe partielle suivant la ligne IV-IV de la 
figure 5, d'une rotule 13 solidaire du tourillon et re?ue 
dans une cage annulaire 14 dont la face interne sphSrique 
glisse sur la rotule 13 et dont la face externe cylindrique 
glisse egalement dans un alesage de la couronne 12. 

15 En utilisation, le dynamometre est solidarise par son 

moyeu 10 d'un premier corps solide et par sa couronne 12 d'un 
second corps solide, des charges ou forces de flexion ou 
torsion etant transmises entre les deux corps solides (non 
reprSsentSs) et qui peuvent etre par exemple deux axes 

20 coaxiaux a la couronne 12. Les forces ou charges sont au 
point O des capteurs dans des plans perpendiculaires a l'axe 
des bras 11 respectifs. 

Un tel dynamometre permet de determiner h l'aide de 
mesures definissant, pour chaque capteur, les deux 

25 composantes de forces appliquees a ce capteur, le systeme 
Equivalent, sous forme d'une force et d'un moment (de torsion 
ou de flexion) , soit le torseur associe en un point de 
chargement donne. 

II est a noter que selon les applications 

30 dynamometriques a six composantes du capteur selon 
1' invention, les trois bras 11 du systeme dynamometrique 
peuvent ne pas etre regulierement repartis angulairement, 
deux des bras 11 pouvant etre par exemple alignes et 
1'agencement des trois capteurs, qui sont necessairement dans 

35 un merae plan, peut ne presenter aucune symetrie. 

Un tel systeme dynamometrique permettant d'evaluer avec 
precision les charges sur trois capteurs bidirectionnels en 
paralieie, evite le montage de capteurs traditionnels en 
serie, lequel aboutit a un cumul des deformations de chaque 

40 capteur et dirainue d'autant la rigidite du systeme. 
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Le capteur de 1' invention, seul ou associ§ & d'autres 
pour constituer des systemes dynamometriques, est susceptible 
de nombreuses applications en metrologie et en robotique 
notamment. 

5 Enfin, 1' invention n'est evidemment pas limitSe aux 

modes de mise en oeuvre repr§sent§s et dfecrits ci-dessus, 
notamment en ce qui concerne les formes et dimensions des 
trois parties constitutives du capteur (corps d'Spreuve 1, 
partie &' encastrement 2, partie d'application des charges 3), 

10 le nombre, la nature et la disposition des jauges de 
contrainte sur chaque face du tronc de pyramide du corps 
d'Spreuve 1, le mode de montage desdites jauges dans les 
ponts de mesure electrique. C'est ainsi que chaque face (E 1 a 
E 4 ) peut ne comporter qu'une seule jauge, qui sera 

15 longitudinale et le montage des jauges de deux faces opposees 
se fera, de preference et pour obtenir une bonne precision, 
en demi-pont, les deux jauges etant disposees dans deux 
branches adjacentes, par rapport a. un point de mesure, du 
pont consider^. 

20 Sur chaque face (E 1 a E 4 ) peuvent etre au contraire 

disposees un nombre de jauges super ieur a deux. On peut 
prevoir ainsi, par face, quatre jauges longitudinales 
agencies sym§triquement par rapport a la mediatrice de la 
face, ou bien deux jauges longitudinales et deux jauges 

25 transversales, egalement symetriquement disposees par rapport 
a la mediatrice de la face. En cas de jauges en nombre 
super ieur a deux par face, ce nombre sera de preference pair, 
avec un nombre pair de jauges homologues (longitudinales ou 
transversales) . Quant au montage des jauges dans les deux 

30 ppnts de mesure, ils pourront itre variables selon la nature 
des mesures effectuees. 

L' inter et majeur de prevoir par exemple quatre jauges 
longitudinales par face reside dans 1 'augmentation de la 
resistance globale du circuit de jauges, qui entraine une 

35 diminution de la temperature de f onctionnement du capteur, 

Suivant une autre variante, il est possible de ne placer 
des jauges de contrainte que sur l'une des faces de chaque 
paire de faces opposees. Par exemple, on peut, sur la face 
E^, disposer quatre jauges, 3 savoir deux jauges 

40 longitudinales et deux jauges transversales, de preference 
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plac£es de mani&re symfetrique par rapport a la mediatrice de 
la face E 1 . On procede de la meme fa$on par exemple avec la 
face adjacente E 2 et les deux autres faces E 3 , E 4 demeurent 
vierges . 

5 Les jauges de la face E^ sont montees dans un pont de 

mesure electrique de type Wheatstone de fagon que les jauges 
homologues, les deux jauges longitudinales d'une part et les 
deux jauges transversales d' autre part, soient dans des 
branches oppos€es. 

10 L'int6r§t de ce mode de realisation reside dans le fait 

qu'il existe sur le march§ des supports pr§ts § coller de 
dimensions reduites (un carre de 8 mm de cote) portant quatre 
jauges agencees en sorte de pouvoir fonctionner, deux en 
longitudinal et deux en transversal, ce qui facilite et rend 

15 plus economique la mise en place des jauges sur le capteur de 
1' invention. 

Par ailleurs, plusieurs capteurs selon 1' invention, en 
nombre (n) egal ou supferieur & deux, peuvent %tre agenc€s 
suivant differentes configurations, dans la mesure oii ils 

20 sont disposes dans un m§me plan avec leur partie 
d' encastrement (2) solidaire d'un meme premier corps solide 
et leur partie de chargement (3) solidaire d'un m£me second 
corps solide, en vue de const ituer des systemes 
dynamometriques a 2n composantes afin de determiner notamment 

25 le torseur des forces ou charges appliquees par l'un des 
corps solides a 1' autre. 
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REVENDICATIONS 



1. Capteur de force a deux voies, pour la mesure de 
flexions ou torsions, du type comprenant un corps d'epreuve 
(1) interposfe entre une partie d'encastrement (2) et une 
partie (3) d' application des forces h mesurer, sur la surface 
5 du corps d'§preuve (1) frtant appliqufees des jauges de 
contrainte ou analogues reliees a un dispositif de mesure 
electrique appropriS, caracteris£ en ce que ledit corps 
d'epreuve (1) comporte quatre faces (E^ a E 4 ) delimitees par 
un tronc de pyramide a base carree, la grande base etant 

10 tournee vers la partie d'encastrement (2) , cependant que 
lesdites faces sont dfefinies en sorte d'dtre sensiblement 
tangentes k une m£me surface d' isocontrainte (5) resultant de 
1' application, dans ladite partie d'application (3), d'une 
force (F) dans un plan perpendiculaire a 1'axe (A) du corps 

15 d'epreuve (1) et en ce qu'au mo ins 1'une des faces des deux 
paires de faces opposees (E 1 a E 4 ) comporte au moins une 
jauge de contrainte, les jauges des deux paires de faces 
opposees etant mont&es dans deux ponts de mesure Electrique 
indipendants- 

20 2. Capteur de force selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la pente (p) de chaque face (E^ & E 4 ) 
du corps d'epreuve (1), par rapport & 1'axe (A) de ce 
dernier, est compris entre 5 et 9°. 

3. Capteur de force selon la revendication 1 ou 2, 
25 caracterise en ce que le point de tangence desdites faces (E^ 

& £4) P ar rapport a ladite surface d' isocontrainte (5) est 
sensiblement au centre (C) des faces. 

4 . Capteur de force selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce que le point de tangence desdites faces (E 1 

30 a E 4 ) par rapport a ladite surface d' isocontrainte (5) est au 
droit de la racine d'encastrement (6) du corps d'epreuve (1). 

5. Capteur de force selon l'une des revendications 1 & 
4, caracterise en ce que chaque face {E^ & E 4 ) est munie d'au 
moins une jauge longitudinale. 

35 6. Capteur de force selon la revendication 5, 

caract£ris§ en ce que la jauge longitudinale ou 1' ensemble de 
jauges longitudinales est dispose sur chaque face {E± k E 4 ) 
de maniere symetrique par rapport a la mediatrice de la face. 
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7. Capteur de force selon l'une des revendications 1 & 
4, caracterise en ce que chaque face (E 1 a E 4 ) est irtunie de 
deux jauges, l'une longitudinale (J L1 a J L4 ) et 1' autre 
transversale (J T1 a J T4 ) . 
5 8. Capteur de force selon la revendication 7, 

caractirisS en ce que les deux jauges (J L , J T ) de chaque face 
(E 1 a E 4 ) sont disposes chacune symetriquement par rapport d 
la mfediatrice de la face. 

9. Capteur de force selon l'une des revendications 1 a 

10 4, caracterise en ce que chaque face (E 1 a E 4 ) comporte un 
nombre de jauges pair super ieur a deux, les jauges etant 
toutes longitudinales ou bien longitudinales et transversales 
en nombre egal par face et disposees de maniere symetrique 
par rapport a la mediatrice de la face, 

15 10. Capteur de force selon la revendication 5, 

comportant une seule jauge longitudinale par face (E 1 a E 4 ) , 
caracterise en ce que dans chaque pont de mesure electrique 
les jauges des deux faces opposees sont montees dans deux 
branches adjacentes. 

20 li. Capteur de force selon la revendication 7, 

caracterise en ce que dans chaque pont de mesure electrique, 
les jauges de contrainte homologues (J L1 /J L3 ; J T1 /J X3 ) sont 
disposees dans deux branches adjacentes. 

12. Capteur de force selon l'une des revendications 1 a 
25 4, caracterise en ce que seule l'une des faces des deux 

paires de faces opposees comporte des jauges, au nombre de 
quatre, £ raison de deux jauges longitudinales et deux jauges 
transversales, disposees de preference de maniere symetrique 
par rapport a la mediatrice de la face, les jauges homologues 
30 d'une meme face etant montees dans des branches opposees d'un 
meme pont de mesure electrique, 

13. Systdme dynamometrique a 2n composantes, n etant un 
nombre entier egal ou super ieur a deux, constitue a partir de 
n capteurs selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, 

35 caracterise en ce qu'il est forme de n capteurs dont les axes 
(A) sont disposes dans un meme plan, dont les parties 
d'encastrement (2) sont solidaires d'un meme premier corps 
solide et dont les parties de chargement (3) sont solidaires 
d'un meme second corps solide, en vue de determiner les 
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forces de flexion ou torsion transmises de l'un des corps 
solide a 1' autre. 

14. Systeme dynaraometrique suivant la revendication 13, 
caracterise en ce qu'il comporte trois capteurs (1). 
5 15. Systeme dynamometrique suivant la revendication 14, 

caracterise en ce que les trois capteurs (1) forment trois 
bras rayonnants (11) decales angulairement de 120°. 
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